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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen eiitnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit Ruckseitenkontaktierung 

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter- 
bauelementes mit Ruckseitenkontaktierung warden zu- 
nachst Bauelementstrukturen des Halbleiterbauelements 
In einer ersten Hauptoberflache eines Halbleitersubstrats 
erzeugt. Nachfolgend wird eine Atzgrube in der zweiten 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrats gebildet, die sich 
biszu einem hochdotierten AnschluSbereich der Bauele- 
mentstruktur oder bis zu einer Metallisierungsebene der- 
selben erstreckt. Im AnschlufS daran wird auf zumindest 
Bereichen der zweiten Hauptoberflache, die die Atzgrube 
umfassen, derart eine Isolationsschicht erzeugt, daB zu- 
mindest ein Abschnitt des hochdotierten AnschluSbe- 
reichs oder der Metallisierungsebene f reibleibt. Anschlie- 
ISend wird eine Metallisierungsschicht auf der Isolations- 
schicht erzeugt, so dafJ die Metallisierungsschicht den 
■ freibleibenden Abschnitt des hochdotierten AnschlulSbe- 
f reichs oder der Metallisierungsebene mit dem Kontaktbe- 
k relch auf der zweiten Hauptoberflache des Halbleitersub- 
strats elektrisch leitfahig verbindet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit Riicksei- 
tenkontaktierung, das vorteilhaft verwendet werden kann, 5 
um beispielsweise einen ionensensitiven Feldeffekttransi- 
stor zu fertigen. Die Erfindung eignet sich jedoch zur Her- 
stellung beliebiger Halbleiterbauelemente mit einer Ruck- 
seitenkontaktierung. 

Verfahren zum Herstellen ionensensitiven Feldeffekttran- lO 
sistoren mit Riickseitenkontakt sind beispielsweise in der 
DE 44 30 812 C beschrieben. Bei den dort beschriebenen 
Verfahren werden MOS-Transistoren und ISFET-Sensoren 
auf demselben Substrat zusammen mit einem Riickseiten- 
kontakt realisiert, wobei die Realisierung der Transistoren, 15 
der Sensoren und der Riickseitenkontaktierung parallel er- 
folgt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein einfaches Verfahren zur Herstellung von Bauelementen 
mit einer Riickseitenverdrahtung zu schaffen, Diese Auf- 20 
gabe wird durch ein Verfahren gemafi Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum 
Herstellen eines Halbleiterbauelements mit einer Riicksei- 
tenkontaktierung mit folgenden Schritten: 
Erzeugen von Bauelementstrukturen des Halbleiterbauele- 25 
ments in einer ersten Hauptoberflache eines Halbleitersub- 
strats; 

Bilden einer Atzgrube in der zweiten Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats, die sich bis zu einem hochdotierten An- 
schlufibereich oder einer Metallisieningsebene der Bauele- 30 
mentstruktur erstreckt; 

Erzeugen einer Isolationsschicht auf zumindest Bereichen 
der zweiten Hauptoberflache, die die Atzgrube umfassen, 
derart, daB zumindest ein Abschnitt des hochdotierten An- 
schluBbereichs fireibleibt; und 35 
Erzeugen einer Metallisierungsschicht auf der Isolations- 
schicht, derart, daB die Metallisierungsschicht den fi*eiblei- 
benden Abschnitt des hochdotierten AnschluBbereichs oder 
der Metallisieningsebene mit einem Kontaktbereich auf der 
zweiten Hauptoberflache des Halbleitersubstrats elektrisch 40 
leitfahig verbindet. 

Soil eine solche Riickseitenkontakderung bei einem 
Halbleitersubstrats geringer Dicke (< 50 ^im) durchgefiihrt 
werden, wird vorzugsweise nach dem Erzeugen der Bauele- 
mentstrukturen ein Handhabungssubstrat auf die erste 45 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrats aufgebracht, wor- 
aufhin das Halbleitersubstrat von der der ersten Hauptober- 
flache gegeniiberliegenden zweiten Hauptoberflache her ge- 
diinnt wird. 

Die vorliegende Erfindung betriflft somit ein Verfahren 50 
zur Herstellung einer Schaltungsstruktur mit einer Riicksei- 
tenkontaktierung. Das Verfahren ist mittels CMOS-kompa- 
tibler Standard-Halbleitertechnologien durchfuhrbar und 
realisiert frei wahlbarc Kontakte zwischen der Schaltungs- 
struktur und der Riickseitenmetallisierung, Die Kontaktie- 55 
rung erfolgt direkt in die hochdotierten AnschluBgebiete 
oder auf eine Metallisierungsebene der Schaltungsstruktur. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die Bauele- 
mentelage in dem Substrat mit den entsprechenden Schal- 
tungsstrukturen zunachst fertig prozessierl, woraufhin das 60 
Bauelementsubstrat gedunnt wird. Nachfolgend werden von 
der Substratriickseite her Kontaktlocher durch die Bauele- 
mentsubstratschicht bis auf die zu kontaktierenden hochdo- 
tierten AnschluBgebiete oder eine Metallisierungsebene der 
Schaltungsstruktur geoffnet und metallisiert, so dafi eine 65 
elektrisch leitfahige Verbindung zwischen Koritaktberei- 
chen auf der Rlickseite des Substrats und den Schaltungs- 
strukturen hergestellt sind. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren schafft somit Halblei- 
terbauelemente, bei denen vorteilhafterweise die Riickseite 
des Bauele ments fur die Verdrahtung genutzt wird. Dieser 
Freiheitsgrad ermoglicht beispielsweise die Riickseitenkon- 
taktierung von groBflachigen Sensorstrukturen, deren Ver- 
drahtung bei einer Vorderseitenverdrahtung nur in Gebieten 
neben den Sensorflachen realisiert werden kann, und steigert 
somit deutlich die Integrationsdichte. Weiterhin ermoglicht 
das beschriebene Verfahren die Verlagerung von Verdrah- 
tungsebenen, die beispielsweise zur Erreichung eines groBe- 
ren Signal-Rausch-Verhaltnisses, einen erhohten Rachenbe- 
darf aufweisen, auf die Riickseite des Bauelementsubstrats. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird zunachst 
eine Bauelementelage innerhalb eines Substrats mit fertig 
prozessierten Schaitungsstrukturen realisiert, wobei zur Re- 
duzierung des Flachenbedarfs der Riickseitenverdrahtung 
bei bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen nachfolgend das 
Bauelementsubstrat von der Ruckseite her gedunnt wird. 
Diese Diinnung kann mittels bekannter Techniken, bei- 
spielsweise naBchemischem Atzen oder mechanischem oder 
chemomechanischem Schleifen, bis zu einer minimalen 
Dicke von 50 ^m erfolgen. Bei kleineren angestrebten Dik- 
ken werden MaBnahmen zur Stabilisierung des Bauelement- 
substrats notwendig, wobei hierzu ein Handhabungssubstrat 
auf die Vorderseite des Bauelementsubstrats in der die Bau- 
elementstrukturen gebildet sind, aufgebracht wird. Hierzu 
wird die Vorderseite des Bauelementsubstrats vorzugsweise 
mit einer Haftschicht versehen. Diese Haftschicht kann 
gleichzeitig eine passivierende und/oder planarisierende 
Funktion iibemehmen. Nach diesem Aufbringen eines 
Handhabungssubstrats wird das Bauelementsubstrat dann 
von der Riickseite her gediinnt. Ist ein SOI-Substrat verwen- 
det, kann bei dieser Diinnung die veigrabene Isolatorschicht 
als Atzstop dienen. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
werden anschlieBend von der Riickseite des Bauelementsub- 
strats her Kontaktlocher auf die zu kontaktierenden Gebiete 
geofftiet, woraufhin die Riickseite des Bauelementsubstrats 
und die Seitenwande der Kontaktlocher isoliert werden. 
Nachfolgend wird eine Metallisierungsschicht mittels Stan- 
dardverfahren aufgebracht, die aus einer oder mehreren Me- 
tallisierungsebenen bestehen kann. Somit konnen Kontakte 
zwischen hochdotierten AnschluBgebieten oder einer der 
Metallisierungsebenen des Bauelementsubstrats und einer 
Riickseitenmetallisierung des Substrats realisiert werden. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung wird nachfolgend bezugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 3 schematische Querschnittansichten zur Ver- 
anschauUchung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist ein Halbleitersubsu*at 2 dargestellt, wobei an 
einer Oberflache desselben bereits Bauelementstrukturen 
gebildet sind. Das Halbleitersubstrat 2 besteht vorzugsweise 
aus Silizium. In der Oberflache des Halbleitersubstrats sind 
fertig prozessierte Schaitungsstrukturen und/oder Sensorfla- 
chen 4 gebildet. Femer ist ein hochdotierter AnschluBbe- 
reich 6 vorgesehen. Die Sensorstrukturen 4 konnen bei- 
spielsweise iiber eine Metallisierungsschicht 8, die bei- 
spielsweise aus einer Aluminiumlegierung besteht, mit dem 
hochdotierten Bereich 6 verbunden sein. Um eine Isolation 
der Metallisierungsschicht 8 von dem Halbleitersubstrat 2 
zu gewahrleisten, sind Isolatorschichten 10 vorgesehen. Die 
gesamte Oberflache des BauelementsubsUrats ist mit einer 
dielektrischen Schicht 12 passiviert. Die in Fig. 1 darge- 
stellte Struktur kann ein BauelementsubsUrat sein, daB be- 
reits von der Riickseite her gediinnt ist. Soil eine derartige 
Diinnung bis auf eine Dicke von weniger als 50 pm erfol- 
gen, ist es bevorzugt, auf der \forderseite ein Handhabungs- 
substrat (nicht dargestellt) vorzusehen. 
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We nun in Fig, 2 gezeigt ist, wird nachfolgend von der 
Riickseite her eine Atzgrube 14 in dem Halbleitersubstrat 2 
gebildet, die bis zu dem AnschluBbereich 6 reicht. Es ist of- 
fensichtlich, da6 beispielsweise bei der Herstellung einer 
Mehrzahl von Halbleiterbauelementstrukturen im Waferver- 5 
bund gleichzeitig eine Mehrzahl solcher Atzgruben geoffnet 
weiden kann. Das Ofifaen der Atzgruben erfolgt vorzugs- 
weise mittels eines anisotropen NaBatzens. Dazu wird bei 
bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung nach dem Abscheiden einer geeigneten Hartmasken- lo 
schicht und deren Strukturierung, die mittels eines her- 
kommlichen Standardlithographieschrittes durchgefuhrt 
wird, das Atzen mittels einer KOH- oder Cholin-Losung 
Oder einem Gemisch aus Monoethanolamin, Dimethylsulf- 
oxid und Wasser realisiert, Sind als Halbleitersubstrat Silizi- 15 
umscheiben der Kristallorienderung <100> verwendet, bil- 
den sich hierbei Atzgruben mit Ofifnungsflanken von 55° zur 
Scheibenoberflache aus. Nach dem Offnen der Atzgruben 
wird auf die Riickseite des Halbleitersubstrats 2 und gleich- 
zeitig auf die Seitenwande der Atzgrube 14 eine Isolierungs- 20 
schicht 16 aufgebracht. Diese Isolierungsscfaicht dient zur 
elektrischen Isolation zwischen der nachfolgend realisierten 
leitfahigen Verbindung und dem Siliziumsubstrat. Die sich 
ergebende Struktur ist in Fig. 2 dargestellt. 

In der Isolierungsschicht 16 wird dann in dem Abschnitt 25 
des AnschluBbereichs 6 eine Kontaktierungsoffiiung 18 er- 
zeugt, wobei altemativ die Isolierungsschicht 16 bereits mit 
einer solchen Offnung erzeugt wird. AbschlieSend wird eine 
Metallisierungsschicht 20 auf die Isolierungsschicht 16 auf- 
gebracht, so daB die Metallisierung in der Kontakderungs- 30 
offtiung 18 in Kontakt zu dem AnschluBbereich 6 ist. Somit 
ist eine einfache leitfahige Verbindung zwischen Kontaktbe- 
reichen auf der Riickseite des Halbleitersubstrats 2 und dem 
AnschluBbereich 6 hergestellt. Die MetaUschicht 20 kann 
dabei zunachst ganz flachig abgeschieden werden und da- 35 
nach auf der Ruckseite des Halbleitersubstrats 2 in der ge- 
wiinschten Weise strukturiert werden. 

Die vorliegende Erfindung schaffl somit ein Verfahren 
zur Riickseitenkontaktierung von elektrischen Bauelemen- 
ten, deren Prozessierung auf der Vorderseite abgeschlossen 40 
ist. GemaB der vorliegenden Erfindung werden keine Pro- 
zesse zur Riickseitenkontaktierung durchgefuhrt, die sich 
auf die Prozessierung und/oder das Temperatur-Budget der 
fertig prozessierten Bauelemente auf der Vorderseite aus- 
wirken. GemaB der vorliegenden Erfindung sind die Bauele- 45 
menteprozessierung auf der Vorderseite und die Riickseiten- 
kontaktierung vollstandig unabhangig voneinander. 

Patentanspriiche 

50 

1. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauele- 
ments mit Riickseitenkontaktierung, mit folgenden 
Schritten: 

Erzeugen von Bauelementstrukturen (4, 6, 8, 10) des 
Halbleiterbauelements in ersten Hauptoberflache eines 55 
Halbleitersubstrats (2); 

Bilden einer Atzgrube in der zweiten Hauptoberflache 
des Halbleitersubstrats (2), die sich bis zu einem hoch- 
dotierten AnschluBbereich (6) der Bauelementstruktur 
oder einer Metallisierungsebene der Bauelementstruk- 60 
tur erstreckt; 

Erzeugen einer Isolationsschicht (16) auf zumindest 
Bereichen der zweiten Hauptoberflache, die die Atz- 
grube (14) umfassen, derart, daB zumindest ein Ab- 
schnitt des hochdotierten AnschluBbereichs (6) oder 65 
der Metallisierungsebene freibleibt; und 
Erzeugen einer Metallisierungsschicht (20) auf der Iso- 
lationsschicht (16), derart, daB die Metallisierungs- 
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schicht (20) den fteibleibenden Abschnitt (18) des 
hochdotierten AnschluBbereichs (6) oder der Metalli- 
sierungsebene mit einem Kontaktbereich auf der zwei- 
ten Hauptoberflache des Halbleitersubstrats (2) elek- 
trisch leitfahig verbindet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem vor dem Bil- 
den der Atzgrube (14) ein Handhabungssubstrat auf die 
erste Hauptoberflache des Halbleiterchips (2) aufge- 
bracht wird, woraufhin das Halbleitersubstrat (2) von 
der der ersten Hauptoberflache gegeniiberliegenden 
zweiten Hauptoberflache her gediinnt wird. 
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